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Meméria descritiva referente a patentd
de invencBo de MARTIN LEHMANN, suigo,
empresédrio, residente em Obere Farnba-
hlstxr. 1, 5610 Wohlen 1, Suiga, para
"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA VERIFICAS
cRo DA ESTANQUEIDADE DE RECIPIENTES".

Memdria descritiva

A presente inveng@o refere-se a um dispositivo
para a verificag3o da estanqueidade de recipientes, no qual o
recipiente é posto sob pressao ou & evacuado e mede-se o valor
de uma pressaoc como indicaggo ‘do valor das fugas, da diferenga
entre a pressac no recipierite e a pressao ambiente, da pressgo
ambiente ou deé grandezas com eles relaccionadas e no qual se
prescreve uma pressac limite ou uma grandeza limite correspon-
dente pera a decisad de considerar um recipiente como estanque

~
ou nao estanque.

Deve aqui acentuar-se que uma grandeza designada
no seguimento como "valor de uma pressac" pode ser uma diferen-
ca de pressoes, uma pressac absoluta uma grandeza derivada des-

~ L3
tas, tal como uma deformagao mecanica, etcs

A presente invengao refere-se ainda a um disposi-
tivo para a verificagga da estandueidade para a realizaggo deste
processo, bem como a um dispositivo de medig30 da temperatura
num tal dispositivo de verificagao da estanqueidade e a um pro-

cesso para a medig3o da temperatura num corpo que & significati-
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va para o teor de energia térmica do corpo, por meio de uma me=-

dicao de temperatura gquasi-pontual,

0s recipientes s2o actualmente fabricados com umg
velocidade elevada. Isso refere-se em especial as caixas solda-
dase A velocidade de produgio crescente, por um lado, e a utili-
zagao de materiais de espessura cada vez menor, por outro lado,
exigem uma elevada precisao no processo de fabrico, a fim de
garantir uma elevada estariqueidade dos recipientes. Também den-
tro de uma linha de enchimento dos recipientes, ou seja do pontd
de vista dos processadores das caixas, é necessdria uma elevada
estanqueidade, para que os produtos aliment{cios n%c se estra-
guem e nao saiam dos recipientes materiais poluentes do ambien-
te ou materiais muito valiosos. Quer os fabricantes, quer os
processadores de recipientes deste tipo nao podem prescindir de
um controlo de qualidade fidvel e a funcionar bem. Deve ser
poss{vel indicar as mfnimas fugas ou faltas de estanqueidade.
Esta grande exigencia de verificac2o da estanqueidade jé hoje

pode ser satisfeitas

A verificac@o da estanqueidade pode fazer-se de
diversas maneiras. Para essa verificagdo, o recipiente € posto
em press3o ou em depress3c por meioc de-ar ou de outre gés. No
caso de existir uma fuga, o ar ou o gfs sai ou entra, respecti-
vamente, do recipiente para o meio ambiente ou deste para o re-
cipiente, donde resulta uma variagao da pressgo no interior do

. »

recipiente.

Num dos processos, observa-se a pressao interior
do recipiente, isto €, regista-se a diferenga das préssoes no
interior do recipiente dentro de um intervalo de tempo dado e
compara-se com um valor limite dessa variagao de pressgu que se
verifica num recipiente que apresenta a méxima fuga tolerdvel.

. ~ - ~ . .
No caso de a variagao medida da pressao interna ser maior que a
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diferenga de pressoes limite dada, o recipiente é registado como
refugo. Aqui & observado como valor de pressdo uma variagao da
pressao interna do recipiente. Noutros processos, 0 recipiente a
gnsaiar € fechado num autoclave., 0 ar que flui para fora do re-
cipiente a verificar, sai para o autoclave e aumenta a prassgo
nele reinante, o que & registado. Portanto, aqui o valor de

pressao que é registado ¢ a pressaoc do ambiente onde se encontra

o recipiente,

. ~ ~ .

Tendo em consideragac que, em consequencia das

fugas a pressao interna no recipierite diminui (no caso da eva-
~ ~ . " . 3
cuagao aumentd) e a pressaoc no meio ambiente do recipiente aumen
~ » . o .

ta (o caso da evacuacio diminui) é também possivel perfeita-
mente observar, em combinagao, o comportamento da pressdo inter-

s ~ A » R
na do recipiente em relagao-a pressao exterior,

r

o » .

Tendo em consideragao estes diferentes processas,
no seguimento vai referir-se, na verificagBo da estanqueidade,
na generalidade o registo do valor de uma pressao. No quadro da

. ~ . .
presente invengao & irrelevante a maneira como esse valor é me-

dido, directa ou indirectamente.

A estanqueidade dos recipientes é verificada
quer apds o seu fabrico, quer apds o enchimento, Em ambos os
casos os recipientes apresentam ent3o, de acordo com o curso de
fabrico anterior, temperaturas indefenidas. Esta temperatura va-
ria n3o sé de instalag®o para instalag3a, como também dentro de
uma instalagBo na mesma posigao. Como motives para essa disper-
sB0 das temperaturas podem mencionar-se o tratamento de recipiep
tes diferentes ou uma velocidade varifvel da produgzo, uma tempgel
ratura ambiente diferente em diferentes posigbes ou 'um material
diferente dos recipientes. Pode também pensar-<se no facto de,
devido a uma avaria na linha de produgao, esta tenha de ser in-

terrompida e depois novamente posta em funcionamento, de modo
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que, na mesma posic3o da linha de produgao, os recipientes a

verificar sejam sujeitos a temperaturas diferentes. Por conse-
guinte, de modo nenhum a temperatura do recipiente tem de ser
sempre a mesma no instante em que se faz a verificagao da es-

tanqueidade. Mesmo no caso de a temperatura ambiente ‘ser manti-
da constante dentro de tolerancias relativamente apertadas, a
temperatura dos recipientes nao & apesar disso sempre a mesma,
visto que nZo é necessdrio queé os recipientes estejam na esta-
gao de verificagao da estanqueidade em equilibrio térmico com of

meio ambiente,

No seguimento considera-se o caso em que 0 reci-
piente € sujeito a uma sobrepressao. Mas as relagoes manter-se-
-iam fundamentalmente as mesmas sé o recipiente fosse posto em
depressao., Ent3o, se se encher um recipiente com ar, a parede
do recipiente vai ceder calor ao ar introduzido, devido a sua
temperatura mais elevada que a deste. Devido 2 elevagao de tem-
peratura daf resultante, dado que se mantém constante o volume,
aumenta a sua press3o. A diferenga de pressdoes entre o interiox
e 0o ambiente torna-se maior e altera-se a estanqueidade do ar.
Mas também e em consequéncia disso varia a taxa de fugas em re-
lagao aquela que existiria no recipiente a outra temperatura e

para o mesmo volume, torna-se maior no caso de aumentar a

pressac.

Se se fixasse como valor limite da pressao uma
press%o a uma temperatura mais baixa, a lata seria considerada
como refugo no caso de uma temperatura mais elevada, embora nag
fosse esse o caso: o valor mais elevado das fugas deve ser

. . ~ . ~ . . o -
atribuido a maior pressac interior devida a temperatura.

»

A presente invengac tem ent3o como objectivo
aperfeigoar os processos de verificaggu da-estanqueidade jé

conhecidos e muito precisos no que respeita ao registo das ci-
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tadas variagoes dos valores da pressao, por forma a eliminar uma

grandeza perturbadora essencial, a temperatura do recipiente.

Isso consegue-se, no processo do tipo enunciado
na introdug®o, tomando em conta uma diferenca de temperaturas
entre uma temperatura considerada quando se fixa o valor limite
da press3o e uma temperatura existente quando se mede a pressao,

* 3 ] ~ ~ -
quando seé relacionam o valor limite da pressao e a pressac medi-

da.

I3 I

H& ent3o, em principio, dois casos a distinguir:

No primeiro caso, faz-se uma medigdo de tempera-
tura no mesmo intervalo de tempo em que se efectua também a ve-
rificag3o da estanqueidade. Intervalc de tempo porque assim se
incluird também "quési-simultaneamente®, nomeadamente quando a
diferenga de tempos for desprezével em rslagzu a constante de
tempo dos recipientes. Neste caso, se a medigfio da temperatura
se fizer quase simultaneamente com a verificagao da estanquei-
dade, nao & necessério ter em conta o comportanento térmico do
recipiente, podendo fazer-se com a temperatura medida, em qual-
quer caso a diferenga de temperatura em relagao ao ambiente no
caso de a temperatura do ambiente nao poder considerar-se como
grandeza de referéncia estdvel, uma 'correcg3o do valor limite

»

da pressZo ou do valor da pressao medidos
No segundo caso, em principic a medicao da tempe-
ratura faz-se antes ou depois da verificag2o da estanqueidade.
Nestes casos a temperatura medida ndo pode ser usada directamen-
te para a correcgac dos valores da ﬁressgo, mas sim apenas de-
pois de, por extrdpolagas progressiva ou regressiva no tempo,
ser limitada ao intervalo de tempo da verificagZo da estanquei-
dade, para o que & necessdrio um conhecimento ou uma identifica-

c3o prévios do comportamento térmico do recipiente. Sé depois de
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uma conclusao sobre a temperatura durante a verificacao da es-
tanqueidade -ela pode ser utilizada para a correcgao de um ou do

outro dos valores da pressaoc.

De acordo com o teor da reivindicagao 2 propoe-
-se entio que se obtenha uma temperatura do recipiente represens
tativa do valor da temperatura no intervalo de tempo das medi-
cdes dos valores da pressas = medida directamente ou identifi-
cada - e, a partir da diferenga entre este valor e o prescrito
para os valores limites da pressao, corrigir os valores da pres-

sBo limite prescritos ou os valores da pressde medidose

Para o segundo caso atrds mencionado propoe-se
além disso que seja medida pelo menos uma temperatura do reci-
piente antes ou depois da medig3o dos valores da pressao, que
se determine, em fungao da diferenga da temperatura em ‘relagao
ac ambiente, o comportamento térmico do recipiente no tempo €
que se determine, no intervalo de tempo da medicao dos valores
da press3o, tendo em conta a diferenga de tempos ‘em relagac &
mediclic da temperatura e a partir do comportamento no tempo de-
terminado, a temperatura do recipiente no intervaloc de tempo da

. N~ ”~
medigao dos valores da pressao.

»

~ . . ~

Propde-se ainda que se tenha em consideragao a
dependéncia da temperatura em relagdo acs valores limites 'da
pressao ou aos valores medidos da pressdo, por via do célcule,

. ~

para a determinagac de uma correcclo dos valores corresponden=
tes, ou entac memdrizar essa dependéncia como fungao da varidvel
independente "temperatura® e entrar na fungao com ¢ valor da
temperatura do recipiente medida ou determirada durante a medi-
~ ~
gao das grandezas da pressaoc.

Se admitirmos, pelo menos em primeira aproxima-

N ~ . .
gao, uma dependencia linear entre a temperatura e a pressga dos
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gases, para um volume constante, é portantojpossivel, a partir
do conhecimento da fungao algébrica que relaciona a presszo e a
temperatura apenas no instante da mediggo do valor de pressfo
significativo para determinar a estanqueidade, converter estes
valores medidos da pressao ou os valores limites da pressgu
prescritos de acordo com’'as condigbes de temperatura entic pre-
valecentes ou pode~se, por exemplo ‘por meic de um gerador anald-
gico de fungdes, memorizar-se a citada fungdo linear, de modo
tal que, com'o valor da temperatura no instante da medigio do
valor da pressao significativo para determinar a estanqueidade
introduzido nessa fungBo como grandeza de entrada, o referido

gerador de fungoes de na saida o valor da pressao relevante parg

~
gssa temperatura ou a sua COrrecgao,

Para a medigao desfasada no tempo da temperatura
e da estangueidade é ainda proposto que se determine o comporta-
mento térmico do recipiente no tempo, a partir da medigao de
pelo menos uma temperatura do recipiente, bem como da determi=
nacao prévia da constante de tempo térmica do recipiente - es-
ta dltima por célculo, tendo em atencao as constantes de tempo
de determinados recipientes e/ou os parametros do meio de enchid

mento, o que pode alifs fazer-se também expérimentalmentes

A este respeito tornar-se-4 mais flexivel, tendo

em atengdo que se pode alterar o comportamento térmico dos re-
cipientes, em especial no caso de tipos varidveis de recipien-
tes, identificar o comportamentio térmico dos recipientes no temd4
poe a partir de medicoes desfasadas no tempo das temperaturas do
recipiente, de preferéncia tendo em conta a separagao no tempo

das medigges.

Em todas as variantes mencionadas a medig2o da
temperatura torna-se pouco susceptivel a perturbagﬁes pelo fac-

to de serem obtidas pela média de vérias medidas efectuadas




durante o tempo de medig@o. Um outro problema qde surge-na medi-
g3o da temperatura em todas as variantes do processo mencionadaﬁ
e ‘noutras ainda a mencionar consiste no facto de nao bastar com
pensar a temperatura no recipiente. Além disso, a radiaggo do

calor, que em especial no caso da medicac da temperatura sem

contacto propriamente é registada, deperide do material, do tra-
tamento da superficie exterior, etc. nos diversos pontos do re-
cipiente. Portanto, para cbter uma medigao representativa da

temperatura, propoe-se ainda que a mesma seja efectuada conside-
rando a média de v&rias medidas em pontos diferentes do recipi-

ente.

0 problema mencionado em (ltimo lugar é no en-
tanto resolvido da maneira mais elegante efectuando a medig3o
da temperatura do recipiente antes da medicao do valor da pres=
s80 e antes do fecho do recipiente, pela medicBo da radiagdo
térmica a partir do espago oco do recipiente, como medida ‘do
estado de energia térmica integral do recipiente. Foi nomeada-
mente verificado que o espago oceo do recipiente se comporta co-
mo um corpo negro e a radiaggo térmica a partir desse espago
oco é j4 a temperatura representativa, isto ¢, a temperatura
média desejada. Esta medida tem j& em conta as diferengas lo-

cais das superficies interior e exterior, dos materiais, etce

A circunstancia mencionada em dltimo lugaxr é
extraordinariamente simples, em especial no caso do movimento
relativo do recipiente e do dispositivo de medicia da tempera=-
tura, podendo ent3o utilizar-se, de uma maneira ainda mais van-
tajosa, o valor da pressao da radiagao detectada na entrada da
abertura do recipiente no domfnio de’sensibilidade do disposi-
tivo como critérioc para saber se o dispositivo mede de maneira
representativa. Por outras palavras, aproveita-se o facto de a
radiag3o de calor detectada ser substancialmente diferente con-
forme ¢ detector do dispositivo detecta a radiagBo gquando ndo

»
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dispositivo € entao ligado com uma entrada de uma unidade de

existe qualquer espago vazio no recipiente ou quando for esse o
caso. Este valor da pressgu ¢ tomado directamente para ser usado
com esse fim quando o sinal de saida do detector for representa-
tivo da temperatura do recipiente, isto é, quando este sinal de

saida tambdm deve ainda ser tratados

0 dispositivo de verificacao da estanqueidade se-
gundo a presente invengdo apresenta um dispositivo de medicao da
temperatura para o recipiente e em todos os casos para o ambien-

te. Em principio, um dispositivo de medicao da temperatura do

~ . . -~ .
correcgac, em cuja saida aparece um sinal que ¢ fungao do sinal
de entrada, sendo de preferencia a saida da unidade de correcgao

levada a uma entrada de uma unidade de comparagao, cCOm uma se-’
gunda entrada a qual € levado um outro sinal que corresponde a

. o™ . : .
um valor de pressao representative das condigOes de estanqueida-

de.

. ~ .
A unidade de correcgac compreende, numa variante

de realizacBo, uma unidade de célculo ou um gerador de fungoes

gom a func3d do sinal na entrada da unidade de correcgZo memori-

»

zada,

Propoe-se ainda que uma saida de um dispositivo
de medigao da temperatura seja levada a uma entrada de uma uni-
dade de fungoes do tempo, que seja previsto um 6rggo de comando
que indique a execugao da verificagao da estanqueidade, comandan
do o referido érg8c de comando a leitura do sinal de saida da
unidade de fungbes do tempo e levando o sinal de saida da unida-
de de fungOes do tempo, correspondente 2 temperatura do recipien
te quando do destravamento do érgao de comando, a entrada da

. ~
unidade de correcgao.

Por conseguinte, com a medig2@o da temperatura

x
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inicia-se a geragdo de uma fung@o do tempo gue corresponae aoc
comportamento térmico do recipiente e, quando da execugao da ve=-
rificag3o da estanqueidade e feita a leitura do valor eritdo vi-

»

gente da funggo do tempoe.

Com a utilizacBo da técnica, hoje usual, dos mi-
croprocessadores, propoe-se ainda que a unidade de fungoes do
tempo compreenda uma unidade de célculo, com um dispositivo de
entrada para introduzir os parametros do recipiente e/ou do
produto que os enche, e que essa unidade calcule a constante de
tempo térmica, pelo menos quando do destravamento do drgac de

comando, a partir do sinal na entrada da unidade de fungSes do
tempa, como valor inicial da constante de tempo, o valor ‘de uma
fung3c do tempo no instante de destravamento e que o fornega na

saida.

Numa outra variante de realizacao, o dispositivo
de medigao da temperatura fornece, em pelo mends dois instantes
um valor ‘de medida e a unidade de fungbes do tempo identifica a
partir dos valores de medida e do diferenga dos tempos da sua
ocorréncia, o comportamento térmico do recipiente, em especial
a sua constante de tempo; a unidade de fungbes do tempo simula
ent3o esse comportamento com pelo menos um valor de medida da
temperatura como valor de apoio., Por meic do referido drgao de
comando & ent¥oc ligada uma saida da unidade de fungdes do “tempo

% unidade de correcclo, com um valor do sinal representative da

temperatura do recipiente.

Uma identificagdo e simulagBo simultaneas extra-
ordinariamente simples do compdrtamento térmico do recipiente
consegue-se ent2o se a unidade de fungoes do tempo compreender
vérios geradores de fungbes do tempe, com fungbes de tempo dife-
rentes, sendo todas elias ‘excitadas num instante com o referido

valor de medida, e se se identificar o comportamento térmico do

- 10 -
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recipiente pesla comparag@o do sinal de saida de cada gerador,
no outro instante, com outro valor de medida e pela escoclha

como gerador de simulagBo aquele gerador cujo sinal de saida
se afasta menos de outrd valor de medida e se o érglo de comandf

ligar a saida deste gerador de simulagdo & unidade de correcgdo

»

Deste modo, faz-se a identificacio por compara-
c2o dos valores da temperatura em dois instantes com os sinais
de saida e & o gerador que apresenta o menor desvio que, como
gerador de simulagao, identifica o comportamento térmico do

recipiente,

. o~ -
A fim de aumentar a precisac da medigao da tem-
- . .3 8, .
peratura, propoe-se ainda que o dispositivo de medigao da tem-
. .~ . o

peratura execute vérias medigoes, por exemplo por exploragao
em instantes imediatamente consecutives, e que ao mesmo se - si-
ga uma unidade de cdlculo de médias no tempo, cujo sinal de
saida 6 ulteriormente processado, no sentido mencionado, como

sinal do valor medido da temperatura.

Além disso, para obter uma medida da temperatur
representativa do estado de temperatura do recipiente prapge-sj
que o dispositivo de medic@o da temperatura compreenda vérios
sensores, cujas saidas sao ‘levadas a uma unidade de cdlculo de
médias, cujo sinal de saida € depois por isso por sua vez tra-

tado.

Da maneira mais simples, uma medicio da tempera-
tura representativa do recipiente no sentido jé iridicade faz-sg
de forma que o dispositive de medigdo da temperatura inclua um
sensor montado em relagac ao recipiénte de modo tal que a sua
abertura se situe na sua zona de sensibilidade, prevendo-se,
no casc do movimento relativo entre o recipiente e o sensor,
de preferencia um detsctor de posigio que retransmite o sinal

de saida do sensor como sinal representativo da temperatura
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quando a abertura do recipiente estiver na zona de sensibilidade
do sensor. Sem grandes custos adicionais isso realiza-se quando
o detector de posig%o incluir o préprio sensor, a seguir ao
qual & ligada uma uriidade de limiar, que retransmite ent@o a

saida do sensor quando o sinal de saida do sensor atingi¥ o va-

lor do limiar,

A presente invengao refere-se ainda ao problena
de medir uma temperatura de um corpo de qualquer tipo, que seja
representativa do estado de temperatura do corpo ou do seu esta-
do de energia térmica. Tais problemas aparecem nao sd no compled
xo de verificag3o da estanqueidade atrés considerado como tamb én
em tecnologias completamente diferentes, como por exemplo a de-
terminagao da temperatura de barras metdlicas durante o seu tra-
tamento controlado, etc. Nesse caso, por exemple, a temperatura
do corpo € usualmente captada por um sensor, que é embutido nu-
ma barra de prova, com os cujos correspondentes, ou cuja radia-
c3o da superficie exterior & detectada, com a correspondente im-
precisBo, pois por exemplo a face da barra voltada para o lado
oposto ‘ao detector, ndo & em grande parte tida em consideragao.
Ent30 este problema & resolvido da maneira mais simples, segun-
do & presente invengao, por um processo de medigao de um valor
de temperatura num corpo, que seja significativo 'do teor de
energia térmica do corpo, por meio de uma medigio de temperatu-
ra quési-pontual, caracterizado por se prever ng corpo uma ca-
vidade e fazer a mediglo da temperatura directamente sobre a

B

gcavidade,

Como j& foi mencionado, a cavidade comporta-se

. o . .
como um corpo negro, de modo gque a radiagao térmica que sai da

cavidade é representativa do estado de energia tridimensional

do corpos

Vai a seguir descrever-se a presente invengao, a

B 3 ~ - 2
t{tulo de exemplo e com referencia aos desenhos anexos, cujas
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figuras representam:

A fig. 1, num diagrama de blocos, o processo se-
» ~ » - - .
gundo a presente invengao ou, respectivamente, o dispositivo se=-
. ~ ., ™
gundo a presente invengac no caso da medigao da temperatura e

da verificmcao da estandueidade quase simultaneas;

.

A fig. 2, numa representagdo andloga a da fig. 1,
uma outra variante do processo ou, respectivamente, do disposi-

. . ~
tivo segundo a presente invengaoj

A fige 3, um circuito amplificador para a reali-
zaGao de uma unidade de correccac, cOMo O que ¢ usado no dispo-

sitivo da fig. 1;

A fig. 4, um circuito amplificador para a reali-

~ . ~ . .
zacho de uma unidade de correcgao como o que € usado no disposis

-

tivo da fig. 23
A fig. 5, uma outra variante de realizagdo do
processo ou, respectivamente, do dispositivo segundo a presente
inveng3o, com um diagrama de blocos referente ao desfasamento
no tempo da medigio da temperatura e da verificagao da estan-

»

queidade;

A fig. 6, uma outra variante de realizagas, numa
representaggo andloga a da fig. 5, no caso da identificac3o
prévia do cdmportamento térmico do recipiente e da corresponden

te simulagao directaj

=

A fig. 7, uma outra variante de realizagdo do

dispositive segundo a fig. 5, para a determinacio em servigo do

comportamento térmico do recipiente;

A fig. 8, num diagrama pormenorizado, uma outra
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variante de realizac3o do dispositivo segundo a fig. 5 para a

identificagho dm servigo e a simulagBo do comportamento térmico

no tempo do ‘recipiente;

A fig. 9 um dispositivo segundo a pressnte inven-
gao de um sensor térmico, por exemplo um detector piroeléctrico

N Ld .
numa representagao esquemética; e

A fig. 10, uma representagao de principio do dis-
positivo de um sensor térmico, por sxempld um detector piroeléc-
trico em relagao com um corpo a medir, para a deteccao do seu

estado integral de energia térmica.

Na fig. 1 esté representada, com base num esquema
de blocos, uma primeira variante do processo proposto, ou res-
pectivamente do dispositivo correspondente. 0 recipiente (1)
cuja estanqueidade se pretende verificar é sujeito a uma pressao
de ensaio Po em relag3o ao seu meio ambiente. Depois o recipien-
te € levado, durante um intervalo de tempo T indeterminado a uma
estacBo de verificag@o da estanqueidade de construcdo conhecida
(3). 0 resultado da verificac3o da estanqueidade no 'instante tl
é um valor p da press2o medidd com um dispositivo sensor (5), a
temperatura Ql no inteérvale de tempo da verificagao da estanquei
dade, isto é, no instante tl. 0 valor p da pressao, que & medidg
na verificacBo da estanqueidade, é por exemplo a 'pressao internd
do recipiente ainda existente depois de decorrides o intervalo
de tempo T, ambos referidos 3 pressao ambiente ou, quando na
verificagBo da estanqueidade o recipiente € introduzido num
autoclave, p & por exemplo a press%a entao estabelecida no auto-
clave., A técnica usada para realizar a verificacao da estanqueid
dade, isto &, qual o valor p da pressdc que é observado, nao &
essencial no guadro da presente invencao. 0 que & essencial € o
facto de, como resultado da verificaggd da estanqueidads, se

dispBe directa pu indirectamente de um valor de pressao p(Bl).




0 valor da pressao medide p(Bl), como medida das
fugas, tem entao de ser comparado um valor de press%o cCOrrespon=-
dente predeterminado P, isto &, tem de determinar-se se o valor
da pressao medido € maior ou menor que aquele que € o valor li-
mite prescrito, a fim de decidir se o recipiente deve ser desi-

»
ghado com estanque ou nao estanques

De acordo com a fig. 1, o valor da pressac limi-

te Pg referido a uma temperatura 92, para a qual se prescreveu
PG como valor limite da pressao, serd diferente a temperatura
(G )+ A temperatura Ql de verificagao da estanqueidade, medida
com uma sonda de medig3o da temperatura (11), & também levada a
unidade de correccio (9). Esta unidade funciona basicamente comg
gerador de fungOes ‘e toma em consideracdo a depsndéncia, £m pri-
meira aproxzmagan uma fungao linear, entre o valor p da pressau
e a temperatura 8 , a volume constante. Mediante a introdug3o -
da incllnagao Q e a prescrlgao do valor Pg da pressao limite

a temperatura 92, & dada a curva de correccac, esquematicamente
representada na figura e na qual se introduz a temperatura Bl
detectada pela sonda (11), de modo que o valor PG da pressao
limite é corrigido do seu valor de referencia a temperatura 92
prescrito, para o valor a temperatura de verificag2o da estan-
queidade realmente existente B; detectada pelo sensor (11). Na
saida da unidade de correccao (9) aparece um sinal correspondens
te ao valor pG(Bl) do valor 'corrigido da pressdo limite, valor
que £ entao comparado com o valor medido da présSgo agora refe-
rido & mesma temperatura, numa unidade comparadora (13). A paz-
tir do resultado da comparagic na saida da unidade comparadora
(13) faz-se ent3o a selecgao ‘para decidir se o recipiente ensa-

iado (1) é ou ndo estanques

Em vez de uma correcgac de valor da pressao li-
mite predeterminada _G(Qz), como se representa esquematicamente
na fige 1, & também perfeitamente possfvel corrigir o valor da
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pressac medido p(Bl), o resultado da verificagao da d;nsidade
no instante tl. Para isso, como se representa esquematicamente
na fig. 2, mais uma vez ¢ medida a temperatura Bl no intervalo
de tempo t; da verificagBo da estanqueidade, e numa unidade de
correccao (15), que considera pelo menos em primeira aproximag%o
uma dependéncia linear entre a press%o e a temperatura, a volume
constante, faz-se a correccho do valer p da pressao, medido a
temperatura Bl, para a temperatura predeterminadataz, para &

qual a pressBo limite prescrita p; foi definida na unidade de
valores prescrites (7). As unidades de correccao (9) ou (15),

respectivamente podem ser realizadas de maneira muito simples,

~
por exemplo com uma construgao andlogae

Na fig. 3 est4 representado um esquema simples
para a realizagBo da unidade de correcgao (9). Um sinal corres-
pondente a temperatura Ql durante a verificagao da estanqueidadsg
é levado a um primeiro amplificador (15) com um ganho igual a 1,
no qual se forma a diferenga entre este sinal e um sinal prede-
terminado correspondente a temperatura 92. Este Gltimo sinal &
igual a temperatura a qual se refere o valor prescrito PG da
press¥o limite. Com éste sinal de saida correspondente a dife-
renga ‘de temperaturas Bz-Bl ¢ alimentada a entrada de um outro
amplificador (17), cujo ganho é ajustado por forma a correspon-
der a inclinagao o da caracteristica. Por meio de uma tensao
de desequilibrio ("off-set") prescrita correspondente ao valor
da press@c limite Pg 2 temperatura 92, ajusta-se a caracteris-
tica de transferencia‘do amplificador de modo tal que ela, para
uma diferenga de temperaturas 82-51 nula, passe pelo valor
pG(BZ) da pressao limite, isto é, que seja nesse caso Ql=92e
que o valor da pressio limite prescrita possa comparar-se direc-

tamente com o valor da pressgo medida,

Na fig. 4 est4 representada, de maneira andloga

3 fig. 3, uma constituigd@io possivel da unidade de correccao (15)}
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Num primeiro amplificador (19) é formado um sinal de diferenga
correspondente a tiferenga entre a temperatura Qldurante a veri=-
ficag3o da estanqueidade e a temperatura 92 para a qual foi pres
crito o valor da pressac limite. Para isso, o amplificador tem u
ganho igual a 1 e intrdduz-se no mesmo um valor correspondente
a temperatura B . 0 sinal de saida correspondente a esta dife-
renga (82—61) é levadn a um outro circuiteo amplificador (21) cu-
jo ganho é igual 2 inclinag@o d, da caracteristica. Como neste
caso € necessério ajustar a caracterf{stica de modo que ela passe
pelo valor p da pressgo medida a temperatura Bl, o sinal da ten-
s% de desequilibrio do amplificador (21) é obtido a partir da
saida do sensor de pressaa (5) da fig. 2, um sinal corresponden-
te a pressac medida p(Bl). Por conseguinte, aparece na saida do
circuito amplificador (21) um sinal que, em fung@io da temperatu-
ra 8 durante a verificacdo da estanqueidade, corresponde a uma

recta com a inclinagBooy e que passa pels valor p(Q ) da pressao

medida, para 92 = Bl'

Na fig. 5 estd representado um processo que dife-|
re do representado no diagrama de principio das fig. 1 e 2. No
caso do processo das fige 1 e 2, e medido a temperatura 8; no
instante tl da verificag@o da estanqueidade ou ent3o num inter-
valo de tempo antes ou dépois da verificac®o da estanqueidade
irrelevante relativamente a rapidez das variagoes térmicas no
recipiente. Em muitos casos de utilizagBo e dependendo da técnid
ca usada para a verificaclo da estanqueidade pretende-se entao
reparar, no espago ou no tempo, a medicao da temperatura e a-
verificagio da estanqueidade. Se assim se proceder, da medicio
da temperatura no recipiente nao resulta a temperatura que rei-
na quando da verificagao da estanqueidade. ¥ portanto necessé-
rio, tendo em considerdcac o intervalo de tempo entre a mediggo
da temperatura e a verificaglo da estanqueidade, em principio-
deduzir a partir da mediggo da temperatura no infcio ou no fim

desse intervalo de tempo & temperatura do recipiente no fim ou
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no princ{pio, respectivamente, desse intervalo de tempo, isto &,

durante a verificacio da estanqueidade,

0 procedimento a adoptar para isso estd represen-
tado na fige. 5. Mais uma vez, o recipiente (1) é sujeito a uma
press@o de ensaio. Em seguida, apds um intervalo de tempo qual-
quer, mede-se no instante t2 a temperatura do recipiente BB(tz)
com um dispositivo de medicao da temperatura (31), referida a
temperatura de saida @_. Numa unidade de identificagao (33) &
identificado ou calculade em principio o comportamento térmico
do recipiente, isto &, em especial a sua constante de tempo
térmico (7 J. Para isso introduzem-se, de uma maneira a descre-
ver mais adiante, na unidade de identificagZo (33) grandezas de
entrada (I). Se o comportamento térmice for dado com a constan=
te de tempo termico (7}H), ent3o cada grandeza é introduzida,
juntamente com a temperatura dd recipiente medida QB(tZ), numa
unidade de simulagao (35)., Mediante o conhecimento do estado de
temperatura correspondente a BB no instante t2 e da constantg
de tempo térmico‘?%H, a unidade de simulag@o (35) forma a simu-

lac3o eléctrica, no tempo, do comportamento térmico do recipien-)

te, isto é, a fungao:
QB(t) = By (tz) exp [ = (t-tz) 7 (1)
Ty

No exemplo representado, o instante tz da medig30
da temperatura & anterior ao instante tl da verificac3o da es-’
tanqueidade. Portanto, a simulagBo pode ser feita por-realizag@o
de uma exponencial com a funggo decrescente segundo a constante
de tempo térmico T}H’ gerada com o valor inicial corressondente
QB(tZ) ou BB(tz) - 8+ A temperatura BB(tl) correspondente a
temperatura do recipiente quando da verificagao da estanqueida-

de no instante t, é determinada por explaraggo ou interrogacao

1
do sinal de saida da unidade de simulagfo (35) no instante t

»
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de verificagBo da estanqueidade. Isso é feito pela unidade de
exploracao (37) que, disparada por um sensor (39), que detecta
a realizacao da verificac@o da estanqueidade, interroga entao
a saida da unidade de simulag3o (35). Por conseguinte, aparece

na saida da unidade de exploragac (37) um sinal correspondente

a
By (t,) = 85 (t,) exp [ - ty-t, 7 (2)
Try

Portanto, determina-se a partir de uma medigao
anterior da temperatura no instante t, a temperatura do reci-
piente B (tl) quando da verificac3o posterior da estanqueidade.
Com este sinal correspondente a temperatura, em analogia com as
formas de realizacao das fig. lou 2, estd representado na fig.
5, de maneira anéloga a da fig. 1, que ele é introduzido na
unidade de correccio (9), em cuja saida aparece a grandeza
Pg ["BB (t1)~7 da pressas limite corrigida correspondente a
diferenga de temperaturds entre a temperatura do recipiente
QB (tl) gquando da verificagao da estanqueidade e a temperatura
(8,) para o valor da pressad limite prescoitos. Mais uma vez
este valor & levado & unidade de comparacasc (13), juntamente
com o valor da pressao p [’BB (tl)‘7 medida relevante para a
verificagBo da estdnqueidade; o resultado da comparagao conduz
a seleccac para decidir se o recipiente verificado satisfaz ou

bl < P .
nap os requisitos de estanqueidade.

Em principio & também possivel fazer a medig3o
da temperatura depois da verificaggo da estanqueidade e corri-
gir, de uma maneira andloga o valor da pressao medida ou valor
prescrito da pressgo limite, sendo ent3o necessério fazer a
avaliacao para trés da fungao do tempo ‘que simula o comporta-
mento térmico do recipiente, o que jé nao pode ser feito por

simulag3o directa no tempo, tendo sim que fazer-se pelo célculo
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Para a identificac3o do comportamento térmico
do recipiente & decisivo determinar ou conhecer a constante de

tempo térmico ZfH‘ Isso pode fazer-se de diferentes maneiras,

Segundo a fig. 6, numa primeira variante, omite-
-se uma identificag@o propriamente dita no quadro do processo
descrito, Neste casd, mede-se de antem3o o comportamento térmi-
co do recipiente num recipiente de ensdio e determina-se a par-
tir dai a constante de tempo "T}H. Introduz-se ent3o esta gran-

deza directamente na unidade de simulagBo (35).

Segunde a fig. 7 pode, em vez de uma determina-
gao experimental da constante de tempo térmica GZ}H do produto
a verificar ou recipiente (1), essa constante ser determinada
por cdlculo. Isso tem a vantagem de eliminar a determinacg@o ex-
perimental da constante de tempo C?+H, em certas circunstancias

demorada,

Alids, para isso é necessérioc conhecer as gran-
dezas que, pelo menos em primeiro aprnximaggo, determinam a
constante de tempe térmica, isto &, o coeficdiente de transmis-
s30 do calor o', o calor especifico cp e a dimensao L do re-
cipiente. Estes parametros que determinam a constante de tempo
do recipiente (1) e em qualquer caso os parametros do meio de
enchimento s3o introduzidos — entradas (I) da fig, 5 == na
unidade de identificagao (33a)’ agora construida como unidade
de célculo, que determina ent3o a constante de tempo térmico
ecTH

3 unidade de simulaco (35). Compreende-se sem mais explicagOes

. Esta, como se representa na fige. 5, é levada mais uma vez

que, no caso de a identificacao se fazer por célculo da maneira
aqui indicada, também a simuldcio se faz por cllculo, um proce-
dimento que se impde quando se empregar a conhecida técnica das
microprocessadores, tendo em conta o facto de que com os mesmos
componentes de cdlculo podem efectuar-se ainda outras fungoes

de comando, vigilancia e de regulagao.
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Na fig. 8 esté4 representado, de maneira simples
e analdgica, como pode fazer-se uma identificagao e simulacao
"em linha" para um recipiente a ensaiar. Deve neste caso ter-se
em conta que as constantes térmicas ‘Z}H §6 dentro de limites
gstreitos variam de recipiente para recipiente ou mesmo de tipo

de recipiente para tipo de recipiente.

Fundamentalmente fazem-se neste caso duas medi-
cbes da temperatura, ou com um e o mesmo detector mediante ex-
ploragbes sucessivas, ou por meio de dois sensores escalonados
colocados ao longe da trajectéria do movimento de um recipiente
(1) a ensaiar, Por razOes de maior clareza, na fig. 8 estéd re-
presentado este dltimo caso. 0 recipiente (1), no seu movimento
de progressgo, depois de ter sido exposto 3 pressao de verifica-
cao Pg? passa primeire por um primeiro dispositivo sensor da
temperatura (3la). Este mede a temperatura do recipiente QB no
instante t_. 0 sinal de saida deste dispositivo de medig3o
(31a) é ligado a uma unidade de identificacao e simulagad
(33,35), Esta unidade compreende um certo ndmero de canais (1)
a (4) ... entre as entradas (El) e as saidas (Al), (EZ) e (AZ)
«es A saida do dispositivo (31a) 4, no instante em gque o reci-
piente (1) & medido, ligado 3s entradas (E) da unidade de iden-
tificagio e simulagio (33,35). Um interruptor (Sa) representa
esquematicamente que a saida do dispositivo de medigao (3la) &
ligada no instante t_ 3s referidas entradas (E). Os canais apre-
sentam cada um um gerador de fungoes. Como esté representado,
estes geradores de fungoes tem uma constituicdo extremamente
simples e compreendem, entre outras coisas, cada um uma rede
com caracterf{stices de filtro passa-alto, por exemplo, como est§
representado, células RC. Cada um dos canais ou geradores de
funcOes com eles associados estd afastado para um valer fixo da
constante de tempo, como valores (Zl' ‘Zé, s+ EB5calonadose.
Quando se aplica o sinal de saida do dispositivo (Bla) a todos

os canais, aparecem nas saidas (A) dos canais fungOes cujas
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curvas correspondem as de fungoes exponenciais decrescentes com
as constantes de tempo C especificas dos canais e com o valor
inicial correspondente ao sinal de saida do dispositive (31a)
no instante t_. Apds um intervalo de tempo, que nao precisa
de ser conhecido e que & funcao da velocidade da progressao do
recipiente, o recipiente (1) passa em frente de um segundo dis-
positivo de medigBo da temperatura (31b), cujo sinal de saida,
como se esquematiza com o interruptor (Sb), é ent3o ligado a um
certo nimero de comparadores (351), (352), veey BStando a cada
um dos comparadores (35) ligada, numa segunda entrada, o sinal
de saida de um canal, Portante, cada comparador (35) compara um
sinal correspondente & temperatura do recipiente tb com um sinal
de saida do canal no mesmo instante, Ent3o, se as constantes de
tempo T dos canais estiverem como se mencionou escalonadas su-
cessivamente, sendo por exemplo M(l 4 Tz < 73 < T4 ceey 0S8
sinais de saida dos canais sao amortecidos de maneira diferente
de acordo com as constantes de tempo, Assim, a comparaggo feita
no comparador indicard qual o valor da saida des canais corres-
ponde mais exactamente ao sinal de saida do dispositivo de medi-
ggo da temperatura (Blb). Na verificag%n de todas as saidas de
comparador serd encontrado um par de comparadores cujos sinais
de saida tém polaridades diferentes. £ esse o caso, no exemplo
representado, para os comparadores (352) e (353), estando indi-

cado com *

nas caracter{sticas dos comparadores representados

o respectivo sinal de saida. A interrogagao dos sinais de saida
dos comparadores faz-se por meio de uma uriidade multiplex (39).
Cadenciada por um gerador de impulsos de cadéncia (39), a unida-
de multiplex (37) liga sequencialmente uma saida de comparador
apds a outra a uma unidade monoestdvel (41). Quando se detectar
uma mudanga de polaridade entre duas sondas dos comparadores
ligadas sequencialmente, isso gera na saida da unidade multiplex
(37) um flanco do sinal por meio do qual é disparada a unidade

monoestdvel (41) e emitido um impulso de saida,
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Simultaneamente com os impulsos de cadencia apli-
cados a unidade multiplex (37), os impulsos de cadencia do gera-
dor (39) s3o fornecidos a uma unidade contadora (43), que conta
os impulsos e portante identifica as saidas dos comparadores gque
em cada caso sao ligadas pela unidade multiplex (37) ¢ Quanda
aparecer na saida da unidade monostével (41) o citado impulse, €
parado o contador (43) (o que n3o estéd representado). A cada
um dos canais é associado um estado de contagem do contador
(43)s As saidas da unidade de identificagdo e simulagdo (33, 35
A) s2o ligadas, através de um comutador (Su) ane somparadores
associados (35). Estes comutadores (Su) sao abertos quando o
estado de contagem na unidade contadora (43) é igual ao estado
de contagem especifico e, simultaneamente, a unidade monostével
(41) emite um impulsoc, o que quer dizer que o canal em que se
verifica essa coincidencia corresponde da maneira mais exacta ag

comportamento térmico do recipiente. Portante, com o aparecimen+

to do impulse na saida da unidade (41), através de uma unidade ge

descodificacéo (45), o comutador (Su) correspondente ao canal
em quest%o é comutado, no caso representado portande o comuta-
dor (Su)-no canal (3). Este comutador comuta o sinal de saida dg
unidade de identificacto e simulag%o para uma linha (47), na
qual é ent3o aplicado um sinal que ‘corresponde ao comportamento
térmico, em fungio do tempo, do recipiente (1). Quando entao o
recipiente (1) atingir, no instante ta, o dispositivo de veri-
ficac®o da estemqueidade, isso ¢ registado, por exemplo com um
interruptor de posigao (45), que fornece ent3o um impulso de
disparo, por exemplo através de uma unidade monostdvel (51).
Este impulso fecha um interruptor (S(tS)) e liga a linha (4T7)

Y unidade de correcgdo (9) j4 descrita com referéncia a fig. l.
Este sinal entao ligado corresponde a temperatura do recipiente
8 no instante tg, isto €, no instante significativo para a
verificacao da estanqueidade. Como jé& foi descrito, na unidade
de correcggo (9), aqui nao representada, corrige-se 3 tempera-

tura BZ, o ‘'valor da pressac limita prescrito Pg » segundo a
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fig. 1, para o valor a temperatura tl do recipiente relevante,
o valor corrigide pg Z—QB (t3)‘7’ como jé se descreveu, € leva=
do, juntamente com o valor medido da pressao p L'BB (ta);7 rele

vante para a estanqueidade do sensor (5), & unidade de compara-

cao (13),

Por conseguinte, nesta disposigao do circuito
com os canais com constantes de tempo especificdas, & identifi-
cado e simulado o comportamento térmico do recipiente. Compre-
ende-se sem mais explicagoes que pode também fazer-se a identi-
ficag®o por medic3o ca temperatura do recipiente em dois ins-
tantes correspondentes a ta et e pode fazer-se a identifica-
cao introduzindo os valores da temperatura medidos, por exemple
formando o quociente, donde resulta a constante de tempo. Se
for dada a constante de tempo ‘ZTH' entBo a simulagdo faz-se
pela reproducio de uma funcBo exponencial com uma excitaco
correspondente aos valores medidos e com condigbes de amorteci-
mento correspondentes & constante de tempo obtida., Também aqui
se interroga ent3o a fing8c do tempo simulada, no instante reled
vante para a verificagdo da estanqueidade, para determinar a
partir dal a temperamtura do recipiente quando da verificagdo da
estanqueidade, Compreende-se que, no caso de os valores da pres-
s3o n3o serem medidos directamente, mas sim indirectamente pela
médic3o de grandezas f{sicas gue dependem da pressac de uma
maneira conhecida, podem também fazer-se as correcgdes nas gran-
dezas de facto medidas, tendo em conta a sua dependéncia da

pressao ou da temperaturas

A fim de aumentar a precisfo das vérias medigOes
da temperatura nos dispositivos de medig3d da temperatura (11)
ou (31), respectivamente, essas medicoes ‘sao feitas no interva-
lo de tempo predeterminado e processa-<se como valor medido rele-
vante a média das temperaturas durante o intervale de tempo cond

siderado., Isso pode fazer-se de uma maneira conhecida por inte-
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gragao dos sinais de saida de temperatura dos dispositivos cor-
respondentes num cemto intervalo de integrag%o, por exemplo por
um integrador analdgico por por exploragao, feita com frequEn-
cias relativamente elevadas dos sinais da temperatura e depads
obtendo digitalmente o valor médic de um nfimero predeterminado

de, valores da exploraggo do sinal.

H4 ainda um problema na medigdo das temperaturas,
que consiste no facto de ser dificil fazer uma medig@o relevan-
te para o estado de temperatura do recipiente, tendo ‘em conta
que a temperatura do recipiente nao tem de modo nenhum de ser
igual nos diferentes pontos do recipiente. Isto ¢ tido em
ccnsideraggo usando vérias sondas de temperatura que exploram
simultaneamente a temperatura de um recipiente e tomando como
valor relevante da temperatura do recipiente o valor médio das
temperaturas de todos os sensores. 0 custo de um tal procedi-
mento, em especial devido a necessidade prever varios sensores,
& relativamente elevado. E ent3o necessério ter-se em conta que
na maioria dos casos de utilizag®o, os recipientes a verificar
nS30 estho fixes relativamente a um sistema de referéncia com os
dispositivos de medigao, mas sim, no caso da produg2o contfnua,
passam com uma velocidade rslativamente elevada num trajecto
aoc longo do qual estSoc montados os sensores de temperatura. Na
figura 9 estd representado um dispositivo preferido de uma son=-
da de temperatura, por exemplo um detector piroeléctrico. Ao
longo de uma trajectédria (X) do movimento, passam os recipien-
tes (61) com uma velocidade v, nao estando os recipientes ainda
fechados., Um detector piroeléctrico (63) esté fixado na zona da
trajectdria (X) do movimento dos recipientes, de moda tal que
as aberturas (65) dos recipientes passam em frente do detector.
Verificou-se ent3o que a radiagBo térmica no interior do reci-
piente (61) & representativa do-valor médio da distribuicBo das
temperaturas ac longo de todo o recipiente. Portanto a tempera-
tura & ento medida quando cada um dos recipientes (61) se
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sensibilidade do detector piroeléctrico (63). Quando isso se

verifica pode ser detectado por um outro detector de posigao

separado, Mas & substancialmente mais simples utilizar o facto
de que, como se indica com uma fung%o do sinal de saida U (8),
representada esquematicamente, do detector (63), cujo sinal de
saida, quando passa pelo detector (63) um intervaloc entre reci-
pientes (61), é amplamente independente da temperatura ambiente
e difere do sinal de saida quando o detector (63) esté em fren-
te da abertura (65) do recipiente. Portanto, o sinal de saida
do detector (63) sd & ligado a uma unidade comparadora (55)
quando tomar um valor de limiar K0 prescrito, sendo este valor
escolhido de modo tal que o sinal de saida do detector (63) sé
ultrapasse esse valor guando passar na sua caracteristica de
sensibilidade uma abertura (65). Com a saida do comparador (65)
fecha-se, por exemplo através de uma unidade monostével (67)

ou através de uma unidade biestével gue & reposta quando se
descer novamente abaixo do limiar Ko’ um interruptor (563) que

liga o sinal de saida do detector (63), como representativo

~ . . - - . .
ent3o da temperatura do recipiente considerado, aos dispositivos,

representados nas fig. 1 e 8, ligadas a seguir aos dispositivos
de medig3o da temperatura. Este principio, abstrainde de porme-
nores espec{ficos, pode ser usado para a medic@o de temperatue
ras de recipientes em muitas outras tecnologias, bem como na
determinag3c de temperaturas de temperaturas de corpos em geral
como se representa esquematicamente na fig. 10. Se se pretender
medirmum corpo (70) uma temperatura relevante para o seu estado
de temperatura ou para o seu conteddo de energia térmica, sendo
no caso geral a distribuic®e das temperaturas no corpe (70) he-
terogénea tridimensionalmerite, ent3o forma-se no corpo uma ca-
vidade (72) e mede-se a radiagao térmica Sy proveniente da ca-
vidade (72), que se comporta como um corpo negro, com um detec-
tor, colocado na vizinhanga imediata da cavidade (72). Dispensa

~se assim uma medigao interior, muitas muito dificil, da tempe-

- 26 -




ratura de um tal corpos

Com a considerag@o recomendada da temperatura
quande da verificagao da estanqueidade de recipientes elimina-seg
uma quantidade substancial de erros nas técnicas, jé& conhecidas
de verificacio da estanqueidade de grande precis3o, podendo as-
ssim utilizar completamente a precisdo desses sistemas, Além
disso, com os processos de medigao ainda propostos de uma tempe-
ratura representativa de um corpd que nao se encontra em equili-
brio térmico, foi encontrada uma via simples para essa medicao

. - ~ - -
sem a necessidade de medigoes pontuais em vdrics porntos do corpol

- 18

Processo para a verificacBio da estanqueidade de
recipientes no qual o recipiente € posto 'scb pressao ou evacuado
e se mede um valor da pressao, como indicacae de uma medida das
fugas, que pode ser uma variagao da press3o 'no recipiente, e di-
ferenga entre a pressgo no recipiente e a pressao ambiente, a
pressao do ambiente ou grandezas delas deépendentes e determinan-
do-se previamente um valor limite de pressao ou uma grandeza
limite correspondente para a decisdo de se -um recipiente deve
ser considerado estanque ou n@o estangue, caracterizade por se
ter em considerag®o uma diferenga de temperaturas entre uma tem-

peratura (92) guando se fixa o valor limite (PG) de pressao e

uma temperatura (Bl) guando da medic®o do valor (p) da pressao,

- 27 -
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o . . ~ .
quando se relacionam o valcr limite da pressac e o valor medido

~N
da pressao.

Processo de preferencia de acordo com a reivine
dicagio 1, caracterizade por se determinar uma temperatura do
recipiente (BlBB) representativa da temperatura ne intervalo de
tempo de medic@o de valor (p) da pressao, por se medir (Bl) ou
identificar (BB(tl)) a referida temperatura e por a partir da
diferenga entre estes valores & os correspondentes ao valor
limite (p) de press3o prescrito (92), corrigir o valor limite

da pressac dado (FG) ou o valor da pressgo medido (p)e

- 38 .

Processo de acordo com gualquer das reivindica-
gO0es anteriores, caracterizado por se medir pelo menos uma tem-
peratura do recipiente (BB(tz)) antes ou depois da medicZo do
valer (p) da press2o, se determinar em funga@o da diferenga para
a temperatura ambiente (Bu) o comportamento’téimicc do recipien+
te no tempo e por, no intervalo de tempo (tl) da medic®o do va=-
lor (p) de pressio, tendo em conta a diferenga de tempds
(tz-tl) de mediggo da temperatura do recipiente, e a partir do
comportamente no tempo determinado, se determinar a temperatura
(BB(tl)) do recipiente no intervalo de tempo de medigZo do valor

»N
da pressao,

- 48 .

Processo de acordo com qualguer das reivindica-
goes anteriores, caracterizado por se ter em conta, pelo célcu=-
lo a dependencia em relagao a temperatura do valor limite da

pressio (PG) ou do valor da pressdoc medide (p) apds a exiStencid
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da temperatura (8 QB(tl)) no intervale de tempo (tl) da medigag

’
do valor (p) da piessﬁo, para determinar uma correcgao da varidd
cao correspondente, ou por se memorizar esta dependericia em

fung®o da varidvel independente "temperatura" (B) e por se en-
trar com a temperatura do recipiente medida ou determinada (Bl)
do recipiente quando da medigZo do valor (p) da presszo na fun-

~
Gal,

- 58 o

Processo de acorde com qualquer das reivindica-

~ - 0y .
coes anteriores, caracterizado por se determinar o comportamentg
térmico do recipiente a partir da medigac de pelo menos uma

temperatura do recipiente (SB(tz)), bem como a determinagao

previa da constante de tempo térmica do recipiente (?Z}H)'- es-

ta dltima por célculo, tende em conta parametres ( 3, L, cp)
do recipiente e/ou do meio de enchimento que determinam a cons-

tante de tempo - ou também experimentalmente,

- 68 .

~ I
Processo, de preferencia de acordo com gualquer

das reivindicagBes anteriores, caracterizado por se identificar

o comportamento térmice do recipiente no tempo a partir de medii
coes desfasadas no tempo de temperaturas do recipiente (BB (ta)
BB (tb), de preferéncia tendo em conta os intervalos de tempo

que separam as medigGes.

- 78 -

Processo, de acordo com gualquer das reivindica-
~ . o
goes 1 a 6, caracterizado por se efectuar uma medicao de tempe-
ratura pela formagao da média de vérias medidas feitas num tem=

po de medida,
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Processo, de acordo com qualquer das reivindica-
- . » . N
goes anteriores, caracterizado por se efectuar ume medigao da
temperatura pela formag3o da média de vérias medidas feitas em

diferentes pontos do recipientee.

- 93 -

Processo, de acordo com gualquer das reivindica-
coes anteriores, caracterizado por se fazer a mediggo da tempe-
ratura do recipiente antes da medigao de valor da pressao e an-
tes do fecho do recipiente, pela medicao da irradiacao térmica
do espago oco do recipiente, como medida do estado iritegral da

energia téTmica do recipiente.

- 102 -

» » » ~
Processo, de acordo com a reivindicagao 9, caracs

terizado por, com um movimento relativo do recipienteé e do dis-
positivo de mediggo da irradiagao, se utilizar um valor da pres-
sh0 da radiag3o détectada, no caso da entrada da abertura do
récipiente no ‘domfnio de sensibilidade do dispositivo, como cri-

tério para saber quando o dispositivo de maneira representativad
- 118 -

Dispositivo para a verificac®o da sstanqueidade,
por exemplo para a realizag3o do processo de acordo com as rei-
vindicagoes 1 a 10, caracterizado por compreender um dispositivg

de medigZo da temperatura pelo menos do recipiente, eventual-

mente também do ambiente,
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- 128 -

Bispositivo, de preferencia de acordo com a rei-
vindicacio 11, caracterizado por o dispositivo de medigdo da
temperatura estar ligado do lado da saida com uma entrada de

uma unidade de correccao (9, 15), em cuja saida aparece um sina

que depende do sinal na entrada, sendo de preferéncia a saida d;
unidade de correcgio (9, 15) levada a uma entrada de uma unida-
de de comparagao (13), com uma segunda entrada, a qual é levado

um outro sinal, que corresponde a um valor (p) da pressas medi-

da, representativa das condigOes de estanqueidade.
- 138 .

o . . . o o ~
Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 12,
caracterizado por a unidade de correcgao (9, 15) compreender umg
unidade de c&lculo ou um gerador de furigbes com a fungao memorid

zada pelo sinal na entrada.
- 148 -

Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 12,
caracterizado por uma saida de um dispositivo de medicad da
temperatura (31) ser levada a uma entrada de uma unidade de
fungoes do tempo (35), por se prever um drgao de comande (39),
que indica a execugio da verificag3o da estanqueidade, comandan-
do entZc (37) o érgfo de comando (39) a leitura do sinal de
saida da unidade de fungoes do tempo e sendo o sinal de saida
da unidade de fungBes do “tempo (35) levado a entrada da unidade

de correccao (9), de acorde com a tempsratura do recipiente

quando se dispara o drg3o de comando (39).
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- 158 w

Dispositivo, de acordo com a reivindicacio 14,
caracterizado por a unidade de fungoss do tempo compreerider uma
unidade de cdlculo (33a) com um dispositivo de entrada para a

entrada dos parametros (9!, L, cp) do recipiente e do meio de

enchimento, e por ela calcular a constante de tempo térmico
("Z}H) do recipiente e de preferencia, pelo menos quando do dis+
paro do drgio de comando {39), se calcular e fornecer, a partir
do sinal na entrada da unidade de fungBes do tempo como valor
de partida, a constante de tempo ("TTH), o valor de uma funcio

do tempo no instante do disparo.
- 168 -

Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 14,
caracterizado por o dispositivo de medicao da temperatura
(31a,b) fornecer peslo menos em dois instantes (t_,, tp) um valor
de medida (BB (ta), BB (tb)) e por a unidade de fungdes do tem-
po (33/35) identificar a partir dos valores de medida e eventu-
almente ce diferenga dos tempos (tl-tz) do seu aparecimento, O
comportamento térmico no tempo do recipiente, em especial simu-
lar a sua constante de tempo ( Z}H) e o seu comportamento com
pelo menos um valor medido da temperatura (QE (ta)) como valor
de apoio, e por uma saida da unidade cde fungBes do tempo ser
ligada pelo drgBo de comando (39) & unidade de correcgae (9),
com um valor do ‘sinal representative da temperatura de recipien<

te na verificacao da estanqueidade.
- 178 -

. O] .« . . hid
Dispositive, de acordo com a reivindicagao 16,

caracterizade por a unidade de fungoes do tempo compreeriden

virios geradores de funcOes do tempo com fungbes do tempo dife-

- 32 -




rentes ( eee), por todos serem excitados num instante

1 L
(t ) com um valor de medida (BB (ta) ), e por o comportamento
térmico do recipiente ser identificado por comparacao, em cada
caso, do sinal de saida dos geradores no outro instdnte (tB)

com o outro valor de medida (8 (tb) e escolha como gerador de
simulac2o o gerador cujo sinal de saida menos se afasta do outro
valor de medida (BB (tb) ), e por o drgdo de comando ( S(ta) )
ligar a saida deste gerador de simulag@o 2 unidade de correcgao

(9).

- 188 o

Dispositivo, de acordo com qualguer das reivin-
. N . . . . .
dicagoes 11 a 17, caracterizado por o dispositivo de medig3o da
. . s W .
temperatura efectuar sequencialmente vérias medicoes e depois

dele estar ligada uma unidade de formag?o de médias no tempo,
- 1G58

Dispositivo, de acordo com gqualgquer das reivindi-

cagoes 11 a 18, caracterizado por o dispositive de medigao da

temperatura compreender vérios sensores, cujas saidas s3oc leva-

das a uma unidade de formagao de médias,
- 202 -

Dispositivo, de acordo com as reivindicéQSes 11 a
19, caracterizado por o dispesitivo de medigZo da temperdtura
compreender pelo menos um sensor (63) que estd colocado relati-
vamente ao recepticulec (X) de modo a abertura deste (65) passa a
sua frente e se preve, no movimento relative do recipiente e do’
sensor, de preferéncia um detector de posigao (63) que retrans-
mite a saida do sensor como sinal representativo da temperatura,

quando a abertura (65) do recipiente se encontra na sua zona de

- 33 -
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sensibilidade do sensor,
- 2128 -

Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 20,
caracterizado por o detector de posigao compreender o détector
propriamente dite (63), depois do qual estf ligada uma unidade
de valor de limiar (65), retransmite (563) ent3o a saida do
sensor gquando o sinal de saida do sensor atingir o valor do

limiar (KO).
- 228 -

Processo para a medigso de um valor de temperatud
ra num corpo que & significativo pard c teor de energia térmica
do corpo, por meio de medigao de temperatura quési-pontual, ca-
racterizado por se prever no corpo uma cavidade (72) e a medic2o
da temperatura ser feita (74) directamente por cima da cavidade
(72).

0 requerente declara que o primeiro pedido desta

patente foi depositado na Suiga, em 12 de Abril de 1985, sob o
n%, 1577/85=1,

Lisboa, 11 de Abril de 1986.




RESUMO

"pROCESSO E DISPOSITIVO PARA VERIFICACAD DA
ESTANQUEIDADE DE RECIPIENTES™

A inveng3c refere-se a um processo para a verifi-
cagao da estangueidade de recipientes, no qual, para refinar os
processos de medigao conhecidos para a verificagao da estanquei-
dade de recipientes (1) se mede a temperatura (Bl) do recipientd
quando se determina um valor (p) de pressaoc indicadora da exis=
tencia de fugase. Um valor limite (PG) da pressao predeterminado
para a decisSo de se um recipiente satisfaz os requisitos de
estanqueidade a uma temperatura (92) é reduzido (9) a temperatu-
ra medida (Bl) e comparam~se depois o valor actual da pressac e
o valor limite da pressac a mesma temperatura (Ql). Tem-se deste
modo simultaneamente em conta as variagOes da pressgo devidas a

- ~
variagoes de temperaturas

VER iFich¢RD
T N 4 /3
ESTAVQVEI DADE
11
N > FIG. 1
1

- 13

{65} d

7 pG 1"‘; ‘CoNPARADCR,
RCY)

%‘LECfAT o

e




e
\"“@g

:
TR

VERIFICA~

cAO DA | 3

™ EsTANQUE!
DADE

11
? FIG. 1

p(6,)

Y+

|13
~ COMPARADOR

SELECGAD

VERTFICA- "

pO
T | AD DA
FESTANQUEI.
DADE
’ 1 .
p(e1)

FIG. 2

13

/4
J;’%F>’T”"‘I: »| COMPARADOR

2
&
+

SEL EC‘CA.'O




p(g,)

FIG. 4



b,

t |MEDICAD DA
> TEMPERATURA

VERIFICAGAG
DA ESTAN-

~~1

31

g, t,]

IDENTIFI-

Sy * CAG40 Ijz

35 i

L ol siM u:.AgA'o

Oglt)=0,(t,)-expl-{t-t,)/z ] 4

QUEIDADE -
&
-
1}

g

/

37
1y |/

=1 EXPLOR A~
DOR

pG(G)

98(11)=GB(’£2)-exp [-(t,-t,) /7]

s [65(1,) 1.

Ol

={COMPARADOR '

-

13

M

FIG.5



31
(-JB( 'tz)

SIMULA gA‘o
B,(t)=

8, (’r )e-H t)

35

%—w
F— |
e

CALCULA-
DOR

TH

Y

FIG.7




Py
tI(Jl t t|b vengrlc:ﬁ
> } B UETDADE
| | t3
|
1 31a 31b Ag\% 5
Oalty)  ty N5y /P[Ga(t3)]
1S 7V [MuLmPEx |37
}Su - o—oTo-o ¢
l — Ty |
|
EZ—;:I_T Az o—T* _ 0 .
| TF_:jILI TN«
I
353 (e
E 7 Al LTt °
—1 O—l +7F:Al—a o—ofo—o —
. U |
T =TT T _0
El. O——{ 72 AL - 0-0(6—0 ?___
/ e
|
13335 ; . L
: } : — *
| '
AR An
‘rws(’( )
39 CONTADOR » 3
/ 8
Y e — R
— j_/___. ol |
pG(ez) 0 pG B''3
8

) ~ X Y
paRA A _  FIG.8

shLECS A0 |




u(e) K
N SR RO A
65 ’
l;@m

[ . FIG. S

a
t
a

72

f_
N

N~ ———

70 FIG. 10



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

